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The method involves carrying away the heat generated during braking in the coolant of a cooling system 
(16). The cooling capacity of the cooling circuit is determined and the braking power of the retarder (14) 
is adjusted at least as a function of the cooling capacity of the cooling system. 
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The braking power is adjusted so that a defined demand value for the cooling capacity is not exceeded. 
The cooling capacity demand value is a function of one or more of the ambient temperature, the housing 
temperature, the setting of a thermostat in the coolant circuit, the vehicle speed, the rear axle ratio, the 
energy capacity of the entire cooling system, the gear setting, the coupling state, the fan (6) speed and 
the water pump (4) speed. 

ADVANTAGE - Efficiently uses cooling system's cpoling capacity. 
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(54) Verfahren und Vorrichtung zur maximalen Ausnutzung der Bremswirkung eines Retarders 



(57) Die Erf indung betrrfft ein Verfahren zur maxi- 
malen Ausnutzung der Bremswirkung eines Retarders, 
bei dem die wfihrend des Bremsens erzeugte W&rme 
mit Hiffe eines KOhlmediums eines Kuhlsystems abge- 
fOhrt wird. 



Die Erfindung ist dadurch gekennzeichnet, da8 die 
KQhlleistung des KQhlkreislaufes bestimmt und/oder 
ermittett wird und die Bremsleistung des Retarders min- 
destens als Funktion der KQhlleistung des Kuhlsystems 
eingesteltt wird. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrrfft ein Verfahren und ein Steuer- 
/Regelsystem zur maximalen Ausnutzung der Brems- 
wirkung eines Retarders, bei dem die wdhrend des s 
Bremsens erzeugte Warme mit Hilfe eines Kuhlmedi- 
ums eines KQhlsystems abgefuhrt wird. 

Eine Begrenzung der Bremswirkung eines Retar- 
ders wind insbesondere deswegen angestrebt, urn eine 
Uberhitzung des Kuhlmediums, mit dem die wahrend 10 
des Bremsens vom Retarder erzeugte Warme abge- 
fOhrt wind, zu verhindern. Hierzu sind aus dem Stand 
der Technik eine Vielzahl von Regelungen und Verfah- 
ren bekanntgeworden. 

So beschreibt beispielsweise die PCT/SE93/00478 15 
ein Verfahren und eine Regelung fur einen Retander, bei 
dem die vom Retarder erzeugte Warme mit Hilfe des 
Motorkuhlmediums abgefuhrt wind, bei dem die Brems- 
wirkung in Abhangigkeit von mindestens der Drehzahl 
der Antriebsmaschine begrenzt wird. Bei einer derarti- 20 
gen Regelung bzw. Steuerung wird davon ausgegan- 
gen, daB die Drehzahl der Antriebsmaschine mit der 
Drehzahl der Wasserpumpe und diese wiederum stets 
mit der FOrdermenge im Kuhlkreislauf korreliert und 
daher eine Uberhitzung des Kuhlmediums dadurch ver- 25 
hindert werden kann, da3 die Retarderbremsleistung 
bei rtiedrigen Motordrehzahlen auf einen vorgegebenen 
Wert, reduziert wind. Dieser vorgegebene Wert kann in 
Form einer Kennlinie in einem Speicherbaustein abge- 
legt sein. GemaB der oben genanrrten Druckschrift 30 
PCT/SE93/00478, deren Offenbarungsgehart vollum- 
fanglich in dieser Anmeldung mit aufgenommen wird, ist 
vorgesehen, die Begrenzung fur die Retarderbremslei- 
stung linear mit zunehmender Motordrehzahl zu redu- 
zieren. Nachteilig an dieser Steuerung ist, daB die , 35 
KQhlleistung des Kflhlsystems nicht voll ausgenutzt 
wenden kann und damit die Retarderbremsleistung in 
vielen Betriebsfailen zu stark begrenzt wird. Dies ist bei- 
spielsweise insbesondere bei kOhler Wrtterung der Fall, 
bei der eine wesentlich habere KQhlkapazitat des Kohl- 40 
systems als bei beispielsweise hohen AuBentemperatu- 
ren zur VerfQgung steht. Des weiteren wird ein Ausfall 
der Wasserpumpe nicht berdcksichtigt. 

Eine andere MOglichkeit, eine Gberhitzung des 
KQhlsystems zu vermeiden, besteht darin, eine Rege- 45 
lung vorzusehen, bei der die Retarderbremsleistung in 
Abhangigkert der Temperatur des Kuhlmediums redu- 
ziert wird. Derartige Steuerungen sind eberrfalls in der 
PCT/SE93/00478 sowie in "M. Schwab, W. Hardtle. K.F. 
Heinzelmann, Der ZF-lntarder, ATZ Automob'ltechni- so 
sche Zeitschrrft 95 (1993), S. 254-255" offenbart. Nach- 
teilig an derartigen Systemen ist deren Tragheit, die 
beim Einregeln auf eine bestimmte Temperatur zu dem 
aus der Regelungstechnik bekannten Oberschwingen 
fQr eine langere ZeHdauer fuhrt Urn zu verhindern, daB ss 
das KQhlsystem aufgrund dieses Uberschwingens 
geschadigt wird, setzt die Begrenzung auf eine 
bestimmte Retarderbremsleistung bere'rts weit unter- 



halb der vom KQhlsystem noch maximal tolerierten 
Temperatur ein. Dies hat zur Fblge, daB bei derartigen 
Regelungen die vom KQhlsystem zur VerfQgung 
gesteltte KQhlleistung eberrfalls wiederum nicht optimal 
ausgenutzt wird und damit die Retarderbremsleistung 
starker als ndtig eingeschrankt wird. 

Es ist somit Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren 
und eine Regelvorrichtung bzw. Steuerung anzugeben, 
mit der die zuvor genannten Probleme Gberwunden 
werden kOnnen und die Bremsleistung des Retarders 
maximal ausgenutzt wird. 

ErfindungsgemaB wird dieses Problem durch ein 
Verfahren mit den Merkmalen des Anspruches 1 sowie 
durch ein SteuerVRegelsystem gemSB den Merkmalen 
des Anspruches 12 geldst. 

ErfindungsgemaB ist vorgesehen, die KQhlleistung 
des Kuhlkreislaufes standig zu bestimmen bzw. zu 
ermitteln und die Bremsleistung des Retarders minde- 
stens als Funktiori der KQhlleistung des KQhlsystems 
einzustellen bzw. zu regeln. Hierzu umfaBt das erfin- 
dungsgemaBe SteuerVRegelsystem Mittel zur Erfas- 
sung der KQhlleistung des KQhlsystems sowie eine 
Steuer-/Regeleinheit, wobei die SteuerVRegeieinheit 
den Retarder bei Oberschre'rten einer vorgegebenen 
maximalen KQhlleistung, die als Sollwert bei einer 
Regelung in einem Speicherbaustein abgelegt sein 
kann, derart ansteuert, daB die Retarderbremsleistung 
begrenzt wird und somit die vorgegebene maximale 
KQhlleistung nicht uberschritten wird. 

Urn die Retarderbremsleistung in AbhSngigkeit von 
Umgebungsparametern stets im optimalen Bereich zur 
VerfQgung zu stellen, ist vorgesehen, den Sollwert fur 
die KQhlleistung bzw. die maximal zuiassige KQhllei- 
stung, auf die geregett bzw. begrenzt werden soli, in 
Abhangigkeit von mindestens einer der nachfolgenden 
GrOBen festzulegen: der Umgebungstemperatur, der 
Gehausetemperatur des Retarders, der Stellung des 
Thermostaten im Kuhlkreislauf, der ein MaB dafur ist, 
welche Menge von KOhlmittel durch den Kuhler und 
welche am KQhler vorbeiflieBt, des Druckes im KOhl- 
kreislauf, der kapazrtiven Energieaufnahme der gesam- 
ten KQhlanlage, der LQfterdrehzahl, der Wasser- 
pumpendrehzahl, der Gangstellung des Getriebes, des 
Kupplungszustandes, der Fahrzeuggeschwindigkeit 
Oder der HinterachsCrbersetzung. 

Besonders vorteilhaft ist es, bei der Festlegung des 
Sollwertes fQr die Regelung bzw. Maximalwertes fur die 
KQhlleistung die aktuelle AuBentemperatur am Fahr- 
zeug zu betucksichtigen. BekanntermaBen ist die KQhl- 
leistung des KQhlsystems bei niedrigen AuBen- 
terrperaturen hdher als bei hohen AuBentemperaturen, 
so daB der Retarder bei niedrigen AuBentemperaturen 
eine hflhere Bremsleistung entwickeln kann, deren 
Warme vom KQhlsystem abgefuhrt werden kann. Der- 
artige Abhangigkeiten gelten auch fur samtliche ande- 
ren oben aufgefuhrte GrGBen, die den Sollwert 
beeinflussen kfinnen. 

Die aktuelle KQhlleistung des Systems, d.h. der Ist- 
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wert fur die Regelung kann dadurch bestimmt werden, 
daB in einer ersten Ausfuhrungsform der Erfindung der 
Kuhlmrtteldurchsatz durch den Retarder im Faile eines 
Prim&rretarders, bei dem das Arbeitsmedium gleich 
dem KQhlmedium ist und durch den Warmetauscher im 
Faile diese Medien getrennt sind, bestimmt wird. Eine 
MGglichkeit der Bestimmung des KOhlmitteldurchsatzes 
wfire, mit Hilfe eines DurchfluBsertsors den KQhlmittel- 
strom zu ermitteln. Bei Auf nahme der durch die abgege- 
bene Warmeenergie des Retarders verursachten 
TemperaturerhOhung im KOhlkreislauf kann dann die 
aktuelle KQhlleistung des KOhlmediums bestimmt wer- 
den. 

Eine andere bevorzugte Ausfuhrungsform, die 
aktuelle KQhlleistung zu bestimmen, besteht darin, den 
Kuhlmittelstrom indirekt mit Hilfe der Gleichung: 



• = V (1) 



zu ermitteln. 

Hierbei bezeichnet ^ x die aktuelle Retarder- 
bremsleistung, die aus dem Retarderbremsmoment 
und der Drehzahl des Retarders. die bei einem Sekun- 
darretarder der Fahrzeuggeschwindigkeit entspricht 
berechnet werden kann, Cp ist spezif ische Warmekapa- 
zitat des KGhimittels, £ dessen spezif ische Dichte und 
A$ die Temperaturdtff erenz, die durch die Aufnahme der 
Warmeenergie verursacht wird. 

Mit Hilfe cfieses berechneten aktuellen KQhlmittel- 
stromwertes kann die KQhlleistung des Kuhlsystems 
bestimmt werden. Liegt die KQhlleistung des KOhlsy- 
stems unterhalb des vorgegebenen Sollwertes, so wird 
keine Reduzierung des Retarderbremsmomentes vor- 
genommen. Qbersteigt der aktuelle KQhlleistungswert 
den vorgegebenen Sollwert, so kann entweder im Faile 
einer Steuerung die Retanderbremsleistung auf einen 
vorgegebenen Wert begrenzt werden Oder aber es wird 
die Retarderbremsleistung als StellgrGBe einer derarti- 
gen Regelung so lange verandert, bis die sich hieraus 
ergebende Kuhlleistung im KQhlsystem dem vorgege- 
benen Sollwert entspricht 

Als Alternative zur Bestimmung der Kuhlleistung 
des KOhlsystems mit Hilfe des aktuell gemessenen bzw. 
bestimmten KOhlmitteldurchsatzes ist vorgesehen, die 
KQhlleistung des KOhlsystems aus Fahrzeug- 
geschwindigkeit. HinterachsObersetzung, Gangstellung 
sowie Kupplungszustand zu bestimmen. 

Besonders bevorzugt ist es, wenn zur Bestimmung 
der KQhlleistung des KOhlsystems des werteren das 
Kennf eld der Wasserpumpe herangezogen wird. 

Bei Kenntnis von Fahrzeuggeschwindigkeit, Hinter- 
achsObersetzung und Gangstellung sowie Kupplungs- 
zustand kann namlich auf die Motordrehzahl und dam'rt 



die Drehzahl der Wasserpumpe geschlossen werden. 
Ist nun das Kennfeld der Wasserpumpe bekannt, so 
kann aufgrund der drehzahlabhangigen FGrderleistung 
der Wasserpumpe die KQhlleistung des KOhlsystems 

s ermittelt werden. Der Vorteil einer derartigen Ermittlung 
der Kuhlleistung ist darin zu sehen, daB zur Bestim- 
mung nur GrGBen verwendet werden, die fOr andere 
Zwecke des Fahrzeugmanagements bereits ermittelt 
wurden, wie beispielsweise die Fahrzeug- 

10 geschwindigke'rt. 

Wird der Retarder Ober eine langere Zeit nicht einge- 
setzt, d.h. liegt eine sogenannte bremsfreie Phase vor, 
so kuhlt sich das KOhlmedium und/oder das Arbeitsme- 
dium des Retarders wieder ab. Bei einsetzender Retar- 

r5 derbremse wird im Faile eines Retarders, bei dem 
Arbeitsmedium und KQhlmedium getrennt sind, bei- 
spielsweise zunachst das Arbeitsmedium des Retar- 
ders erwarmt, bevor KQhlleistung vom KQhlsystem zur 
AbfQhrung der wahrend der Bremsung entwickelten 

20 Warme zur Verfugung gestellt werden muB. Urn die 
KQhlleistung des Systems optimal zu nutzen, ist daher 
in einer Fortbildung der Erfindung vorgesehen, die Stell- 
grGBe fur die Regelung, dies ist in voiiiegendem Fall die 
Retarderbremsleistung, die mindestens als Funktion 

25 der KQhlleistung des KOhlsystems geregelt wird, urn 
einen variablen und/oder fest vorbestimmten Wert 
und/oder eine Zeitdauer anzuheben. Dies bedeutet zum 
Beispiel bei Erstbremsungen, daB die Retardersteue- 
rung bzw. - regelung erst mit erhfihter Impulsiange ein- 

30 setzt. 

In einer Weiterbildung der Erfindung kann vorgese- 
hen sein, daB aus den erfaBten KGhlmitteldurchfluB- 
und/oder Temperaturwerten ein zeitlicher Gradient 
ermittelt wird. Je nach Anstieg des Gradienten kann 

35 vorgesehen sein, daB die Regelung auf den vorgegebe- 
nen maximalen Sollwert der KQhlleistung frOher oder 
spater einsetzt. urn so ein starkes Uberschwingen des 
Systems bei der Regelung auf den vorgegebenen KGhl- 
leistungssollwert zu verhindern. In einer vereinfachten 

40 AusfQhrungsfbrm kann beispielsweise ein Gradienten- 
wert vorgegeben sein, ab dem die Regelung einsetzt. 
Die Gradientenregelung kann aKernativ oder zusatzlich 
zu der Regelung, die bei Clberschrerten eines vorgege- 
benen KOhlleistungssolfwertes anspricht, vorgesehen 

as sein. Auch Qberlagerte Regelungen sind denkbar. 

Wahrend das erfindungsgemaBe Verfahren gene- 
rell bei alien Retardern, beispielsweise auch bei elektri- 
schen Retardern, wie sie aus der Druckschrift 
"Fahrzeugkomponenten (Retarder) - Mehr Sicherheit 

so und Fahrgastfreundlich - in: bus-magazin, Heft 8, 
August 1993. Seiten 39-39" oder DE 296 09 311 U1, 
deren Offenbarungsgehalt vollumfanglich in diese 
Ahmeldung miteingeschlossen wird. bekannt sind, ein- 
gesetzt werden kann, ist in einer besonders vorteilhaf- 

55 ten Ausgestaltung der Retarder als hydrodynamischer 
Retarder ausgebildet. 

Besonders vorteilhaft ist die hierin beschriebene 
Steuerung bzw. Regelung, wenn das KQhlsystem zur 
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Kuhlung des Retainers das Motorkuhlsystem ist, da 
insbesondere in diesen Fallen dafur Sorge getragen 
werden mu3, daB eine Oberhitzung des Motors ausge- 
schlossen wind, urn Motorschaden zu verhindern. 

Neben dem Verfahren stellt die Erf indung auch ein 5 
SteuerVRegelsystem bzw. eine Steuer-/Regeleinrich- 
tuhg zur Verfugung, wobei das Regelsystem minde- 
stens Mittel zur Erfassung der KQhlleistung des 
KOhlsystems sowie eine Steuer-/Regeleinheit umfesst 
und das System dadurch gekennzeichnet ist, daB die 10 
SteuerVRegeleinheitden Retarder zumindest bei Clber- 
schreiten einer vorgegebenen KQhlleistung derart 
ansteuert. daB die Retarderbremsleistung begrenzt 
wird, so daB mindestens eine vorgegebene KQhllei- 
stung nicht Qberschritten wird. 15 

In einer bevorzugten AusfQhrungsform kann vorge- 
sehen sein, daB die Mittel zur Erfassung der Kuhllei- 
stung Mittel zur Bestimmung des KOhlmitteldurchsatzes 
aufweisen. In einer ersten Ausfuhrungsform kBnnen 
diese Mittel zur Bestimmung des KOhlmitteldurchsatzes 20 
Drucksensoren zur Bestimmung der Druckdifferenz im 
KOhlkreislauf umfessen. In einer zweiten AusfOhrungs- 
form ist vorgesehen, daB die Mittel zur Bestimmung des 
KOhlmitteldurchsatzes DurchfluBsensoren aufweisen. 

Eine andere MOglichkeit der Bestimmung des Kuhl- 2s 
mitteldurchsatzes besteht darin, die aktuelle Retarder- 
bremsleistung zu erfassen sowie die Temperatur- 
differenz des KQhlmediums, die durch die Warmeauf- 
nahme vom Retarder her verursacht wird. Clber die 
Gleichung 30 

V= ° Ret ' 

p 35 

kann aus diesen GrOBen der KQhlmittelstrom V und 
damft der KQhlmrtteldurchsatz bestimmt werden, was 
wiederum Auskunft Qber die aktuelle KQhlleistung gibt 40 
Hierbei bezeichnet ^ die Retardeibremsleistung, Cp 
die spezifische Warme des KQhlmediums, K die spezifi- 
sche Dichte des KQhlmediums und A& die durch die 
Warmeaufnahme verursachte Temperaturdifferenz. 

Zur Bestimmung der Temperaturdifferenz kOnnen in 4s 
einer Ausfflhrungsform mindestens zwei Temperatur- 
sensoren vorgesehen sein, wovon einer der Tempera- 
tursensoren vor der Stelle, an der die Warmeaufnahme 
erfolgt, angeordnet ist und der andere an einer Stelle, 
die dahinter liegt. so 

Zur standigen Anpassung des KGhlleistungsollwer- 
tes bzw. Maximalwertes der KQhlleistung an die ver- 1 
schiedenen Umgebungsparameter bzw. fGr eine 
alternative Bestimmung der KQhlleistung kann vorgese- 
hen sein, daB die Vorrichtung des weiteren umfaBt: ss 

Mittel zur Erfassung der Stellung des Thermostaten 
im KOhlkreislauf, Mittel zur Bestimmung der Umge- 
bungstemperatur, Mittel zur Bestimmung der Gehause- 



temperatur, Mittel zur Bestimmung des Druckes im 
Kuhlsystem, Mittel zur Bestimmung der Lufterdrehzahl, 
Mittel zur Bestimmung der Wasserpumpendrehzahl, 
Mittel zur Bestimmung der Fahrzeuggeschwindigkeit, 
Mittel zur Bestimmung der Gangstellung, Mittel zur 
Bestimmung des Kupplungszustandes sowie Mittel zur 
Bestimmung der Hinterachsubersetzung. Ein Vorteil 
einer derartigen AusfQhrungsform liegt darin, daB die 
KQhlleistung, ab der die Regelung einsetzen soli bzw. 
auf die die Retarderbremsleistung hingeregelt wird in 
Abhangigkeit von den Betriebsbedingungen und Umge- 
bungsparametern neu gesetzt werden kann und somit 
die KQhlleistung des Systems in Abhangigkeit von den 
Betriebsbedingungen bzw. Umgebungsparametern 
immer optimal genutzt wird. Ein weiterer Vorteil ist darin 
zu sehen, daB die KQhlleistung bei bekannter Hinter- 
achsubersetzung, Gangstellung, Kupplungszustand 
und Fahrzeuggeschwindigkeit berechnet werden kann. 
Ganz besonders vorteilhaft ist es hierbei, das Kennfeld 
der Wasserpumpe mrt zu berucksichtigen. Diese Art der 
Bestimmung der KQhlleistung zeichnet sich insbesond- 
ere dadurch aus, daB nur sehr wenige Signale zusatz- 
lich zu den bereits fur andere Funktionen des 
Motormanagements aufgenommenen zu ermitteln sind. 
Dies vereinfacht die Sensorik erheblich. 

Wahrend das Steuer-/Regelsystem bei jeder Art 
von Retardem, beispielsweise auch elektrischen Retar- 
dern, die gekGhlt werden mQssen, Verwendung finden 
kann, liegt ein besonders bevorzugter Anwendungsbe- 
reich auf dem Gebiet der hydrodynamischen Retarder. 
Die SteuerVRegelvorrichtung ist sowohl bei hydrodyna- 
mischen Retardem, bei denen das Arbeitsmedium vom 
Kuhlmedium getrennt ist und der Warmeubergang mit 
Hirfe eines Warmetauscha-s vom Arbeitsmedium auf 
das Kuhlmedium erfolgt, ©nsetzbar, wie auch bei Retar- 
dem, bei denen das Arbeitsmedium gleichzeitig KOhl- 
medium ist. Ersteres umfaBt im weserrtlichen 
sogenannte Sekundarretarder, wie sie beispielsweise in 
der PCT/SE93A)0478 Oder "M. Schwab, W. Hardtle, K.F. 
Heinzelmann, Der ZF-lntarder, ATZ Automobiltechni- 
sche Zeitschrift 95 (1993) S. 250 fT offenbart sind, 
deren Offenbarungsgehalt vdlumfanglich in dieser 
Anmeldung miteingeschlossen wird, wahrend letztere 
AusfQhrungsform vorzugsweisie bei Primarretardern, 
wie beispielsweise in der DE 44 40 162 A1 offenbart, 
d^en Offenbarungsgehalt vollumfanglich mit in die 
Anmeldung einbezogen wird, vorzufinden sind. 

Neben der Regelung bzw. Steuerung in bezug auf 
eine vorgegebene KQhlleistung kann beispielsweise als 
Sicherheitsfunktion ein weiterer Temperatursensor im 
KOhlkreislauf angeadnet sein, der unabhangig von den 
zuvor beschriebenen arbeitet und die Temperatur des 
KQhlmediums miBt. 

Clbersdireitet die Temperatur des KQhlmediums, 
aus welchen GrQnden auch immer, einen vorgegebe- 
nen Wert, so wild die KQhlleistungsregelung beispiels- 
weise deaktiviert und die Retarderbremsleistung auf 
Null reduziert 
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Die vorliegende Erfindung soil nunmehr anhand der 
nachfolgenden Figuren beispielhaft beschrieben wer- 
den. 

Es zeigen: 

Fig. 1 eine Antriebseinheit mit einer erfindungs- 
gemaBen Steuer-/Regelvonrichtung und 
einem Retarder, bei dem das KGhlmedium 
zugleich Aibeitsmedium ist; 

Fig. 2 eine Antriebseinheit mit der erfindungs- 
gemaBen SteuerVRegelvorrichtung mit 
einem Retarder, bei dem das Arbeitsmedium 
getrennt vom KGhlmedium ist; 

Fig. 3 ein Antriebsstrang mit den Mitteln zur 
Berechnung der KQhlleistung; 

Fig. 4 ein Diagramm, bei dem das Retarderbrems- 
moment Qber der Retarderdrehzahl aufge- 
tragen ist und eine Begrenzung der 
Retarderbremsteistung im Hinblick auf eine 
konstant vorgegebene KQhlleistung erfolgt; 

Fig. 5 das Retarderbremsmoment Qber der Retar- 
derdrehzahl, wobei eine Begrenzung der 
Retardetbremsleistung bei hohen Drehzah- 
len in Abhangigkett der durch Umgebungs- 
parameter vorgegebenen KOhlleistungswert 
festgelegtwird; 

Fig. 6 den Verlauf der maximal zuiassigen Retar- 
derbremsleistung gemdB der aus dem Stand 
der Technik - PCT/SE/00478 - bekannten 
, Steuerung in Abhangigkeit von der Motor- 
drehzahl. 

In Fig. 1 ist eine Antriebseinheit mit einem Motor 2, 
einer Wasserpumpe 4, einem LOfter 6, einem KGhler 8, 
einem Oberdruckbehalter 10, einem Thermostatventil 
12 sowie einem Retarder 14 dargestellt. Das KGhlme- 
dium des Motors ist in vorliegender AusfQhrungsform 
zugleich Arbeitsmedium des Retarders und wird in 
einem KQhlsystem 16 umgewaizt. Die Einstellung der 
Retarderbremsleistung erfolgt in dem vorliegenden 
AustGhrungsbeispiel mit Hitfe einer Drossel 18, deren 
Querschnitt verandert werden kann, wie beispielsweise 
in der DE 44 08 349 A1 beschrieben, deren Offenba- 
rungsgehatt vollumfanglich in dieser Anmeldung mitein- 
bezogen wird. 

In den KGhikreislauf dem Retarder vorgeschaftet ist 
ein Umschaltventil 20, das vorliegend als Zwei-Positi- 
ons-Ventil ausgebildet ist, mit dem die KuhfflQssigkeit 
des KQhisystems 16 im Bremsbetrieb durch den Retar- 
der hindurchgefQhrt werden kann, und falls der Retar- 
der nicht aktiviert ist, das KGhlmedium Gber eine 
Bypass! eitung 22 am Retarder 14 vorbeigeleitet wird., 

Bei der vorliegenden AusfQhrungsform wird die 
aktuelle KQhlleistung, also der KQhlieistungs-lstwert 
des Systems aus dem KQhlmittelstrom V bestimmt. Der 
KQhlmittelstrom V wird wiederum indirekt durch Auf- 
nahme der Temperaturdifferenz des KGhlmediums vor 
und nach dem Retarder, der durch die Aufnahme der 



beim Bremsen erzeugten Warme bedingt ist und die 
aktuelle Retarderleistung ermittett Hierzu umfaBt das 
vorliegende Steuer-/Regelsystem einen ersten Tempe- 
ratursensor 24, der in SWmungsrichtung vor dem 

5 Retarder 14 angeordnet ist und das Temperatursignal 
Gber Leitung 26 an die Steuer-/Regeleinhert 28 ubermit- 
tett. Der Temperaturwert nach dem Retarder wind Qber 
Sensor 30 abgegr'rffen und an die Steuer-/Regeieinheit 
28 Qber Leitung 32 Gbermittelt. Die Retarderleistung 

10 wird aus dem Retarderbremsmoment und der Retarder- 
drehzahl, die Gber Sensor 34 aufgenommen wird, 
bestimmt. Der Drehzahlwert wird Gber Leitung 36 der 
Steuer-/Regeteinheit 28 zugefuhrt 

In der SteuerVRegeleinheit ist ein for die KGhlan- 

15 lage vorgegebener und/oder variabler maximal zuiassi- 
ger Wert, der sogenannte KGhlleistungssoIlwert 
abgelegt Oberschreitet nun die gemessene KQhllei- 
stung, die vom System zur AbfQhrung der vorm Retar- 
der erzeugten Warme aufgebracht wird, den 

20 vorgegebenen Soil wert oder aber ist ein zu steiler zeitli- 
cher Anstieg bei einer Gradientenregelung festgestellt 
worden, so wird mit der Steuer-/Regeleinheit die Retar- 
derbremsleistung begrenz. Dies kann auf den vorgege- 
benen KGhlleistungssoIlwert geregelt vorgenommen 

25 werden. Die Einstellung der Retarderbremsleistung 
erfolgt Gber das Drosselventil 18, und zwar indem die 
Drossel entsprechend der vorgegebenen Retarder- 
bremsleistung eingestellt wird. Eine Mflglichkeitder Ein- 
stellung der Retarderbremsleistung besteht darin bei 

so vagegebener bzw. bekannter Retarderdrehzahl die 
Retarderbremsleistung entsprechend einzustellen.Das 
Signal hierfur wird Gber Steuerleitung 38 von der 
Steuer-/Regeleinhett 28 an die Drossel 18 Gbermittelt. 
1st eine Einstellung der Retarderbremsleistung Gber 

35 Drossel 18 und Steuerleitung 38 nicht mOglich, so kann 
vorgesehen sein, daB die SteuerVRegeleinhert Gber 
Leitung 40 das Umschaltventil 20 anspricht und der 
Retarder deaktMert wird, indem die KGhlf IGssigkeit Gber 
die Bypassleitung 22 geleitet wird. Eine derartige 

40 Ansteuerung kann auch dann erfolgen, wenn ein 
zusatzlicher, in den KGhikreislauf eingebrachter Tempe- 
ratursensor 42 eine Oberhitzung des KGhlmediums 
Qber Leitung 44 signalisiert als Art Notabschaltung. 
Neben einem test vorgegebenen KQhlleistungssoll- 

45 wert, der in der Steuer-/Regeieinheit abgelegt sein 
kann, ist es auch mdglich, den KGhlleistungssoIlwert in 
Abhangigkeit von den Umgebungsparametern standig 
neu vorzugeben. HierfGr kann beispielsweise die Umge- 
bungstemperatur am KGhier Gber TemperaturfQhler 50 

so aufgenommen und Leitung 52 an die Steuer-/Regelein- 
heit 28 Gbermittelt werden. Des weiteren kann bei- 
spielsweise die LOfterdrehzahl Gber Sensor 46 und 
Leitung 48 der SteuerVRegeleinheit zugefGhrt werden 
sowie der Druck im KQhlsystem Qber Sensor 54 und 

55 Leitung 56. 

In Figur 2 ist eine Antriebseinheit dargestellt bei 
der das Arbeitsmedium des Retarders nicht zugleich 
KGhlmedium der Antriebseinheit ist. Gleiche Bauteile 
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wie in Figur 1 sind mit denselben Bezugsziffern wie in 
Figur 1 versehen. Im Gegensatz zu der Ausfuhrungs- 
fbrm gemaB Figur 1 1st das Arbeitsmedium des Retar- 
ders 14 in Rgur 2 vom Kuhlmedium des KOhlkreislaufes 
16 getrennt Die wahrend des Bremsbetriebes des 
Retarders entstehende Warme wind vom Arbeitsme- 
dium aufgenommen. Das Arbeitsmediumdes Retarders 
wild im Arbeitskreislauf 102 umgewaizt und gelangt in 
den Warmetauscher 100. Im Warmetauscher 100 wird 
die Warme vom Arbeitsmedium des Retarders an das 
Kuhlmedium des KOhlkreislaufes abgegeben. Wie in 
Figur 1 ist der KOhlkreislauf 16, an den die Warme 
abgegeben wird, der MotorkQhlkreislauf. Durch die 
Ubertragung der Warme vom Arbeitsmedium auf das 
KOhlmedium des KOhlkreislaufes 16 erhOht sich die 
Temperatur des Kuhlmediums am Warmetauscheraus- 
lauf. Uber den KQhler 8 wird wiederum die Warme des 
KOhlmediumsdes KOhlkreislaufes 16 an die Umgebung 
abgegeben. 

Wie in Figur 1 so wird auch bei der SteuerVRegel- 
einheit 28, die in Rgur 2 dargestellt ist die KOhlleistung 
Oberden KQhlmitteldurchsatz bestimmt. Der KQhlmittel- 
strom kann aus der Retarderleistung, die uber den 
Drehzahlsensor 34 und das Retarderbremsmoment 
bestimmt wird, sowie die Mrttel fur Temperatursensoren 
24 und 30 ermrttefte Temperaturdifferenz aufgrund der 
Warmeabgabe vom Arbeitsmedium an das KOhlme- 
dium ermittelt werden. Die aktuellen Temperatur- bzw. 
Drehzahlwerte werden der Steuer-/Regeleinheit 28 
zugefQhrt, dort kann der KQhlmittelstrom gemaB der in 
der Anmeldung bereits mehrfach erwahnten Gleichung 
(1) auf Seite 4 bestimmt werden. Der aktuelle KQhlmit- 
telleistungswert wird sodann mrt dem vorgegebenen 
Sollwert der KOhlleistung verglichen. Wie schon bei der 
Antriebseinheit gemaB Rgur 1 kann dieser Wert als 
konstanter in der SteuerVRegeieinheit gespeichert sein 
Oder unter BerOcksichtigung von Umgebungsparame- 
tern die Umgebungstemperatur entsprechend den 
Betriebsbedingungen immer neu gesetzt werden. Die 
Regelung der Retarderbremsleistung erfblgt analog zu 
der AusfOhrungsfbrm gemaB Rg. t mit Hilfe einer in den 
Kreislauf des ArbeHsmediums 102 eingebrachten Dros- 
sel 18. Die Ansteuerung erfolgt Qber Leitung 38 mit den 
der Drossel zugeordneten Steuermitteln. 

In Rgur 3 ist beispielshaft der Antriebsstrang eines 
Fahrzeuges mit einem Retarder 14, der in dem vorlie- 
genden AusfGhrungsbeispiel ein getriebeabtriebsseitig 
angeordneter Retarder, also ein sogenannter Sekun- 
darretarder, ist, dargestellt. In Rg. 3 sind im Gegensatz 
zu Rg. 1 und 2 die KOhlleitungen des Kuhlsystems nicht 
dargestellt Gleiche Aggregate wie in den Figuren 1 und 
2 sind wiederum mit gleichen Bezugsziffern versehen. 

An den Motor 2 schlieBt sich das Getriebe 150 an. 
Getriebeabtriebsseitig ist der Retarder 14 angeordnet 
Der Antrieb erfblgt in dem voriiegenden AusfQhrungs- 
beispiel Ober die Hinterachse 152 und die Hinterrader 
154, 156. Die Leistung wird vom Motor Ober das 
Getriebe und die Gelenkwelle 158 an das Hinterachs- 



getriebe 160 und von dort auf die Rader 154 und 156 
ubertragen. Wie schon in den Ausfuhrungsbeispielen 
gemaB Rg. 1 und 2, umfaBt die erfindungsgemaBe 
Anordnung eine Steuer-/Regeleinheit 28, in der, wie 

5 nachtolgend beschrieben, Signale zur Bestimmung der 
KOhlleistung eingelesen werden, die mit einem vorge- 
gebenen Sollwert verglichen werden. Die Regelung der 
Retarderbremsleistung erfolgt analog zu den Austuh- 
rungsfiguren gemaB den Figuren 1 und 2 mit Hilfe einer 

w nicht dargestellten, in den Kreislauf des Arbeitsmedi- 
umsdes Sekundarretarders eingebrachten Drossel. 

Zur rechnerischen Bestimmung der KOhlleistung ist 
in einem ersten Speicherbereich der SteuerVRegelein- 
heit 28 ein Leistungskennfeld der Wasserpumpe abge- 

15 legt In einem zweiten Speicherbereich der Steuer- 
/Regeleinheit wird die uber Sensor 1 70 und Leitung 172 
an die Steuereinheit ubermittelte aktuelle Geschwindig- 
keit des Fahrzeuges abgelegt, die Ober Sensor 1 74 und 
Leitung 176 vorgegebene Hinterachsubersetzung, der 

20 uber Sensor 178 und Leitung 180 vorliegende Kupp- 
lungszustand sowie die Ober Sensor 182 und Leitung 
184 an die SteuerVRegeleinheit ubermittelte Gangstel- 
lung. Bei bekannter Hinterachsubersetzung, Gangstel- 
lung und Kupplungszustand kann uber die 

25 Fahrgeschwindigkeit die Drehzahl des Motors 2 und 
dam it die Drehzahl der Wasserpumpe bestimmt wer- 
den. Unter Hinzuziehung des im ersten Speicherbe- 
reich abgelegten Kennfeldes der Wasserpumpe kann 
sodann die aktuelle KOhlleistung des Kuhlsystems 

30 ermittelt werden. Alternativ zur Ruckrechnung aus 
Fahrgeschwindigkeit und HinterachsQbersetzung kann 
auch direkt die Abtriebsdrehzahl der Gelenkwelle 158 
uber den eingezeichneten Sensor 186 und die strich- 
punktierte Leistung 188 erfolgen. Auch hier ist eine 

35 RQckrechnung auf die KOhlleistung uber die Gangstel- 
lung und den voriiegenden Kupplungszustand mOglich. 
Wie schon in Rg. 1 und 2, wird die Retarderleistung aus 
dem Retarderbremsmoment und der Retarderdrehzahl, 
die Ober Sensor 34 aufgenommen wird, bestimmt. Der 

40 Drehzahlwert wird Qber Leitung 36 der SteuerVRegel- 
einheit 28 zugefQhrt 

Im Falle, daB die Gelenkwellendrehzahl direkt auf- 
genommen wird, kann diese anstelle der Ober Sensor 
34 bestimmten Retarderdrehzahl zur Bestimmung der 

45 Retarderleistung verwandt werden. Dies ist deswegen 
mOglich, weil bei dem vorliegend dargestellten Sekun- 
darretarder die Retarderdrehzahl direkt mit der Gelenk- 
wellendrehzahl korriliert falls der Retarder gegenuber 
der Gelenkwelle ubersetzt ist Oder aber direkt mit ihr 

so Qbereinstimmt 

In Figur 4 ist beispielhaft der Verlauf des Retarder- 
bremsmomentes M Ret in Abhangigkeit von der Retar- 
derdrehzahl n Re! dargestellt. Bei Sekunddrretardern, fur 
die das vorliegende Diagramm beispielhaft sein soli, 

55 wiederum korreliert die Retarderdrehzahl direkt mit der 
Fahrzeuggeschwindigkeit, da der Retarder getriebeab- 
triebsseitig angeordnet ist. FQr Primarretarder, die dem 
Getriebe vorgeschaltet sind, ist die. Retarderdrehzahl 
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direkt der Motordrehzahl proportional. Wie man dem 
Verlauf des Bremsmomentes Ober der Retarder- 
drehzahl entnimmt steigt das Retarderbremsmoment 
zunachst wie theoretisch erwartet an. Um eine mecha- 
nische Uberbeanspruchung des Retarders, die zu des- 
sen ZerstOrung fQhrt, zu verhindern, wird ab einer 
bestimmten Retarderdrehzahl das Drehmoment 
begrenzt. Dieses maximale Retarderbremsmoment 
MRet (wax) & * n vorliegendem Diagramm mit 100 % 
angegeben. Die Drehzahl, aber der die Begrenzung auf 
ein konstantes maximales Retarderbremsmoment wirk- 
sam wird, ist im Diagramm in Figur 4 mit n 1 bezeichnet. 
Um zu verhindern, daB das KOhlsystem durch die zu 
groBe WarmeentwicWung beim Retardertoremsbetrieb 
Qberlastet und damit beschadigt wird, ist es beispiels- 
weise notwendig, die Retarderbremsleistung ab einer 
bestimmten Drehzahl n 2 zu begrenzen. Eine derartige 
Begrenzung bei hohen Drehzahlen erkfdrt sich daraus, 
daB bei gleichbleibendem Maximalbremsmoment die 
Retarderleistung mit steigender Drehzahl stark 
anwfichst und die KGhlleistung des KQhlsystems im all- 
gemeinen nicht mehr ausreicht, die mit dieser Retarder- 
leistung korrelierende Warmeleistung des Systems 
abzufuhren. Bei der erfindungsgemaBen Regelung 
bzw. Steuerung auf eine vorgegebene maximale Kuhl- 
leistung wird das Retarderbremsmoment derart einge- 
steilt, daB die KGhlleistung, die vom KOhlsystem zum 
Abfuhren der Warmeenergie zur VerfQgung gesteltt 
wird, den vorgegebenen maximalen KOhlleistungswert 
nicht Obersteigt. Eine derartige Steuerung bzw. Rege- 
lung auf einen KOhlleistungssollwert bedeutet ab der 
Drehzahl die Abgabe einer konstanten Retarderlei- 
stung. Wegen der Proportionalitat 

^Ret ~ M Ret # n Ret 

wobei (j)R Qt die Retarderleistung, Mr^ das Retarder- 
bremsmoment und n Ret die Retarderdrehzahl bezeich- 
nen, ergibt sich far die Bremsmomentenkurve Ober der 
Drehzahl in Figur 3 dann fQr Drehzahlwerte >n 2 ein 
Abfall mit ito 2 . 

Nachteilig an der in Fig. 4 dargestellten Regelung 
bzw. Steuerung auf einen fest vorgegebenen Wert der 
KGhlleistung bzw. Bremsleistung ist, daB Umgebungs- 
einflQsse, wie beispielsweise die Umgebungstempera- 
tur, der Druck im KOhlsystem, etc. nur ungenOgend 
berucksichtigt werden. 

Die Erfindung schlfigt daher in einer Weiterbildung 
vor, wie in Fig. 5 dargesteilt den vorgegebenen Wert 
der maximalen KGhlleistung, ab der Bremsleistung des 
Retarders begrenzt wird, in Abh&ngigkeit von den 
Umgebungsparametern immer wieder zu andern bzw. 
neu zu setzen. Fur eine derartige Regelung bzw. Steue- 
rung ergibt sich dann der in Figur 5 dargestellte bei- 
spielhafte Verlauf des Retarderbremsmomentes. Wie in 
Figur 4 ist bei niedrigen Drehzahlen des Retarders, d.h., 
n < n 1 , wiederum der Anstieg, wie theoretisch erwartet, 
zu sehen. Ab der Drehzahl n 1 wird das Moment des 



Retarders wie in Figur 4 auf M^max) begrenz, das 
wiederum mit 100 % angegeben ist. Je nach Umge- 
bungsparametern wird die maximale KGhlleistung, ab 
der das Bremsmomerrt so eingesteilt wird, daB die 

5 maximale KGhlleistung des KQhlsystems nicht Gber- 
schritten wird, unterschiedlich gesetzt Uegt z.B. eine 
sehr hohe Umgebungstenperatur vor, d.h. die KGhllei- 
stung des KQhlsystems ist gering, so findet bererts ab 
der Drehzahl n 2 (min) eine entsprechende Begrenzung 

10 bzw. Regelung der Retarderbremsleistung und damit 
auch des Retarderbremsmomentes statt. Die sich dann 
ergebende Kurve ist mit P mjn (Umgebung) bezeichnet. 
Beispielsweise bei kalter Umgebung ist die KGhlleistung 
des KQhlsystems wesentlich hOher. Eine Begrenzung 

15 der Bremsleistung setzt dann erst bei hOheren Dreh- 
zahlen ein, beispielsweise ab der Drehzahl n 2 (max). In 
Figur 5 ist ein sich dann ergebender Bremsmomenten- 
verlauf mit P max (Umgebung) bezeichnet. FQr die erfin- 
dungsgem&Be Steuerung bzw. Regelung ergibt sich 

20 also ein Retarderbremsmomentenverlauf , der in Abhan- 
gigkeit von den Umgebungsparametern, wie Umge- 
bungstemperatur, Druck im KOhlsystem, 
QehSusetemperatur des Retarders, Steilung des Ther- 
mostaten im KOhlsystem, etc. in den zwischen den Kur- 

2s ven P min (Umgebung) und P max (Umgebung) 
begrenzten schraffierten Bereich 200 liegen kann. Die 
Kurven p min (Umgebung) und P max (Umgebung) han- 
gen wiederum stark davon ab, welche Umgebungspara- 
meter erfaBt werden. Aflgemein gilt daB das 

30 KOhlsystem um so optimaler ausgenutzt wird, je mehr 
Umgebungsparameter erfaBt und zur Bestimmung der 
vorgegebenen maximalen KGhlleistung und damit 
Bremsleistung herangezogen werden kOnnen. 

In Rgur 6 ist der aus dem Stand der Technik in 

35 Form der PCT/SE93/00478 bekannte Verlauf der Retar- 
derbremsleisutng. Ober der Motbrpumpendrehzahl auf- 
gezeichnet. Wie hieraus zu entnehmen ist, wird die 
Retarderbremsleistung bei niedriger Motorpumpen- 
drehzahl begrenzt. Diese MaBnahme resultiert aus der 

40 Tatsache, daB die FOrderleistung der Wasserpumpe bei 
niedriger Drehzahl des Motors geringer als bei hOherer 
Drehzahl ist und daher die KGhlleistung des Systems 
bei niedrigerer Wasserpumpendrehzahl geringer aus- 
failt als bei hohen Wasserpunpendrehzahlen. Im 

4$ Gegensatz zu der erfindungsgemdBen Regelung bzw. 
Steuerung ist die in Figur 6 getroffene MaBnahme zur 
Verhinderung einer Uberhitzung des KQhlsystems eine 
praventive MaBnahme, die die Retarderbremsleistung 
bei niedrigen Wasserpunpendrehzahlen unndtig stark 

so begrenzt, insbesondere werden bei einer derartigen 
Regelung keinerlei Umgebungsparameter und Umwelt- 
einf lusse berucksichtigt. 

Dieser Nachteil des Standes der Technik resultiert 
insbesondere daraus, daB die Motordrehzahl nur ein 

55 indirektes MaB fur die FOrderleistung der Wasserpumpe 
und damit des Kuhlstromes sowie der KGhlleistung des 
Systemes, sind, wohingegen gemSB der vorliegenden 
Erfindung diese durch Messung direkt bestimmt wird. 
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In der Erfindung wird somit erstmals ein Verfahren 
bzw. eine Regelung zur Vert flgung gestelft. mit der das 
Retarderbremsmoment immer nur so stark begrenzt 
wind, daB die Retarderteistung im Bremsbetrieb eine 
aufgrund der Umgebungsparameter vorgegebene KGhl- 5 
leistung des KQhlsystems nicht ubersteigt. Auf diese Art 
und Weise ist es mGglich, die KQhlleistung des KQhlsy- 
stems optimal auszunutzen und mit dem Retarder- 
bremsmoment immer an der gerade noch zufassigen 
oberen Grenze zu fahren. 10 

PatentansprOche 

1. Verfahren zur maximalen Ausnutzung der Brems- 
wirkung eines Retarders, bei dem die wahrend des is 
Bremsens erceugte Warme mit Hilfe eines Kuhlme- 
diums eines KQhlsystems abgefuhrt wird, 

das Verfahren istdadurch gekennzeichnet, daB 
die KQhlleistung des KQhlkreislaufes bestimmt 20 
und/oder errrnttelt wird und die Bremsleistung 
des Retarders mindestens als Funktion der 
KQhlleistung des KQhlsystems eingestelit wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 25 
zeichnet, daB die Bremsleistung derart eingestelit 
wird, daB ein vorgegebener Sollwert der KQhllei- 
stung nicht uberschritten wind, 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 30 
zeichnet, daB der Sollwert der KQhlleistung eine 
Funktion mindestens einer der nachfolgenden GrG- 
Ben ist: 

der Umgebungstemperatur, der Gehdusetem- 35 
peratur, der Steilung des Thermostaten im 
KQhlkreislauf, des Druckes im KQhlkreislauf, 
der Fahrzeuggeschwindigkeit, der Hinterachs- 
Qbersetzung, der kapazitiven Energieauf- 
nahme der gesamten KOhlanlage, der 40 
Gangstellung, des Kupplungszustandes, der 
LOtterdrehzahl sowie der Wasserpumpendreh- 
zahl. 

4. Verfahren nach einem der AnsprGche 1 bis 3, 45 
dadurch gekennzeichnet daB die die KQhlleistung 
mindestens durch die Erfassung des KGhlmittel- 
durchsatzes bestimmt wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn- so 
zeichnet, daB der Kuhimrtteldurchsatz mindestens 
durch Aufnahme der Retarderbremsleistung aus 
Drehzahl und Bremsmoment sowie der Aufnahme 
der Temperaturdifferenz des KGhlmittels, die durch 
die WarmeentwicWung des Retarders bedingt'ist ss 
bestimmt wird. 

6. Verfahren nach einem der AnsprGche 3 bis 5, 



dadurch gekennzeichnet, daB die KQhlleistung des 
KQhlsystems aus Fahrzeuggeschwindigkeit, Hirrter- 
achsubersetzung, Gangstellung sowie Kupplungs- 
zustand bestimmt wird. 

7. Verfahren gemSB Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zur Bestimmung der KOhlieistung des 
KQhlsystems des werteren das Kennfeld der Was- 
serpumpe herangezogen wird. 

8. Verfahren nach einem der AnsprGche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB bei einsetzendem 
Retarder nach einer variablen und/oder vorbe : 
stimmten bremsfreien Phase die StellgrflBe fur die 
Regelung der Retarderbremsleistung gemSB 
einem der AnsprGche 1 bis 7 urn einen variabel 
und/oder fest vorbestimmten Wert und/oder Zeit- 
dauer angehoben wird. 

9. Verfahren nach einem der AnsprGche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, daB aus den erfaBten 
KGhlmitteldurchfluB- und/oder den Temperaturwer- 
ten der zeitliche Gradient ermrttelt wird und die 
Regelung der Bremsleistung einsetzt, wenn der 
zertJiche Gradient einen vorbestimmten Wert Gber- 
schreitet. 

10. Verfahren nach einem der AnsprGche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Retarder ein 
hydrodynamischer Retarder ist. 

11. Verfahren nach einem der AnsprGche 1 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet daB das KGhlsystem das 
MotorkQhlsystem ist. 

12. Steuer-/Regelsystem zur maximalen Ausnutzung 
der Bremswirkung eines Retarders umfassend: 

Mitte! zur Erfassung der KQhlleistung des KQhl- 
systems, eine SteuerVRegeleinheit, 
das System ist dadurch gekennzeichnet, daB 
die SteuerVRegeleinheit den Retarder bei 
Clberschreiten ejner vorgegebenen maximalen 
KQhlleistung derart ansteuert, daB die Retar- 
derbremsleistung begrenzt wird und somit die 
vorgegebene maximale KQhlleistung nicht 
uberschritten wird. 

13. System gemSB Anspruch 12, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Mittel zur Erfassung der KQhllei- 
stung des KQhlsystems Mittel zur Bestimmung des 
KQhlmitteldurchsatzes umfassen. 

14. System nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Mittel zur Bestimmung des KQhl- 
mitteldurchsatzes Drucksensoren zur Bestimmung 
der Druckdifferenz im KQhlkreislauf, umfassen 
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15. System nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet daB die Mrttel zur Bestimmung des KOhl- 
mitteldurchsatzes mit einem oder mehreren 
DurchfluBsensoren umfassen. 

16- System gemaB Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet daB die Mittel zur Bestimmung des KGhl- 
mitteldurchsatzes mindestens umfassen: 

Mittel zur Bestimmung der Retarderbremslei- 
stung, Mittel zur Bestimmung der durch die 
Warmeaufnahme verursachten Temperaturdif- 
ferenz des Kuhlmittels im Kuhlsystem. 

17. System gemaB Anspruch 16, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Mittel zur Bestimmung der durch 
die Warmeaufnahme verursachten Temperaturdif- 
ferenz mindestens eine vor der Stelle im KGhlkreis- 
lauf an der die Aufnahme der Warme des Retarders 
erfolgt angeordneten Temperatursensor und min- 
destens einen nach dieser Stelle angeordenten 
Temperaturtsensor umfassen. 



unter Berucksichtigung des Leistungskennfeldes 
der Wasserpumpe die Kuhlleistung des Kflhlsy- 
stems ermittelt wird. 

5 20. System gemaB einem der Anspruche 12-19, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Retarder ein 
hydrodynamischer Retarder ist 

21. System gemaB Anspruch 20, dadurch geknnzeich- 
10 net, daB das Arbeitsmedium des Retarders 

zugleich Kuhlmedium ist. 

22. System gemaB Anspruch 20, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Arbeitsmedium des Retarders 

is getrennt vom Kuhlmedium ist. 

23. System nach Anspruch 21, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das System mindestens einen Sen- 
sor zur Erfassung der Temperatur des 

20 Arbeitsmediums des Retarders umfasst. 



18. System gemaB einem der Anspruche 12-17, 
dadurch gekennzeichnet daB das System des wei- 25 
teren mindestens eines der nachfolgenden Mittel 
umfasst: 

Mittel zur Erfassung der Stellung des Thermo- 
staten im KQhlkreislauf, 30 
Mittel zur Bestimmung der Umgebungstempe- 
ratur, 

Mittel zur Bestimmung der Gehausetempera- 
tur, 

Mittel zur Bestimmung des Druckes im Kuhlsy- 35 
stem, 

Mittel zur Bestimmung der Lufteidrehzahl, 
Mittel zur Bestimmung der Fahrzeug- 
geschwindigkeit, 

Mittel zur Bestimmung der Gangstellung, 40 
Mittel zur Bestimmung des Kupplungszustan- 
des, 

Mittel zur Bestimmung der Hinterachsuberset- 
zung 

sowie 45 
Mittel zur Bestimmung der Wasserpumpen- 
drehzahl. 

19. System gerr&B Anspruch 18, dadurch gekenn- 
zeichnet daB die Steuer-/Regeleinheit einen ersten 50 
Speicherbereich umfaBt in dem ein Leistungskenn- 
feld der Wasserpumpe abgelegt ist und einen 
zweiten Speicherbereich, in dem die Gangstellung, 
der KUpplungszustand, die Fahrzeug- 
geschwindigkeit sowie die Hinterachsubersetzung ss 
abgelegt sind, sowie einen drrtten Speicherbereich, 

in dem aus Gangstellung, Kupplungszustand, 
Fahrzeuggeschwindigkeit, HirrterachsObersetzung 
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